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Tools supporting mobile interactive geographical communication

Tools for mobile spatial management ensure collection, visualization, spatial
analysis and spatial decision-making for a wide range of users in the state admini-
stration and crisis management. Mobile spatial management is implemented by
applications in mobile devices — with mobile map client and server applications
using thin map clients supporting communication with mobile devices. At present,
the development of mobile applications focuses on mobile communications with
interactive mapping resources with the possibility of viewing and editing the ge-
ometry topics and geographical objects.

The paper evaluates the selected instruments used — mobile mapping clients and
their communication with the mapping resources which are distributed on the
Internet in the form of map information services. The paper presents newly devel-
oped instruments: thin map client (TMK) tool for interactive mapping of waste
according to the national waste object catalogue supporting a transactional web
feature service; and hybrid mobile map client (HMK) for Android platform — tool
for integration of web map and web feature services, and object query of them.

Key words: WFS mobile client, thin WFS-T map client, mobile GIS, OGC map
services, mobile spatial management, mobile waste mapping

UvVOoD

Pristup ku geografickym informécidm, geografickym informacnym systé-
mom a geografickym informaénym sluzbdm umoZiujd ndstroje na podporu
mobilnej interaktivnej geografickej komunikdcie. Realizuji spristupnenie a
spracovanie uvedenych geografickych informaénych zdrojov v redlnom case
pre velké mnozstvo paralelnych pouZivatel'ov. Tejto poziadavke sa od roku
2009 prispdsobuje vyskum a vyvoj informacnych a geoinforma¢nych techno-
16gii, ktory sa orientuje na ,,cloud computing* — architektiru, ktord zabezpecuje
poskytovanie informa¢nych sluZieb alebo programov uloZenych na serveroch na
internete, priCom pouZivatelia k sluzbdm pristupuji paralelne na poZiadanie
pomocou webového prehliadac¢a a mézu sluzby pouzivat’ na desktope aj mobil-
nej platforme z 'ubovolného miesta. Priestorovy ,.cloud computing” — Spatial
Cloud Computing (SCC, SC2) predstavuje novd paradigmu pre geografické
informacné sluzby (Williams 2010). Empiricky a metodologicky vyznam SC2
v geografickej informacnej vede vidia Yang et al. (2011) v interoperabilnom
nasadeni modelov na vyhladdvanie, spristupnenie a vyuZzitie geografickych
informdcii, geografickych aplikécii, informatickych néstrojov na ich vyvoj, Sire-
nie a paralelné vyuZivanie na internete aj na vyskum a zintenzivnenie spolo-
¢enského dosahu. SC2 predstavuje technologicky rdmec interoperability uvede-
nych modelov.
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Mobilna interaktivna geografickd komunikacia vyuZiva zdroje a platformu
priestorovych informac¢nych infraStruktir (PII). Platformu komunikécie Specifi-
kuje (ORM 2011) pomocou pojmov a ich implementa¢nych Specifikécii.
Integriciu architektir PII a SC2 modeluje (Schaffer et al. 2010), jej implemen-
tacia je v Stadiu testovania. V tejto architektiire na strane pouzivatel'a operuju
aplikdcie na vyziadanie geografickych informacnych sluZieb, na strane posky-
tovatela servery a databdzy a na strane ,cloudu” — sluzby na poskytovanie
softvéru, vyvojarskych nastrojov, platformy a infrastruktiry (internet alebo
intranet).

Mobilné informacné technoldgie — mobilné telefény, smartfény, tablety a
Specializované technolégie mobilnych geografickych informacnych systémov,
ktoré vyuzivaji sluzby globdlnych navigaénych satelitnych systémov na
ziskanie informécii o polohe, si vyznamnym konzumentom webovych sluZieb,
geografickych informacnych sluZieb a mobilnych GIS aplikdcii (Rapant a
Vojtek 2009, Fernando et al. 2010, Kaminek a Klimanek 2010). V ramci archi-
tektdr PII a SC2 operuji na strane pouZivatel'ov a v sucasnosti zabezpecuju
najmi mobilny zber tdajov, navigdciu a interaktivne zobrazenie verejnych glo-
balnych mapovych zdrojov na webe. Poskytovatelia mobilnych technoldgii
v sucinnosti s poskytovateI'mi geoinformac¢nych technolégii distribuuju verejné
mobilné aplikdcie, ktoré v sicasnosti umoZiuji interaktivnu vizualizéciu,
¢iastoCne dopytovanie a spdjanie distribuovanych webovych mapovych vrstiev.

Mobilné priestorové riadenie, vytvaranie nastrojov socidlneho dosahu a
pouZzivatel'skej odpovede interaktivnej geografickej komunikacie na uvedenych
platforméach PII a SC2 vsak kladu S§irSie poziadavky na d’alSie mapové zdroje,
ale hlavne na dostupnost’ aplikacii na ich integraciu, objektové dopytovanie a
spoluvytvaranie s moznost'ou mobilného verejného priameho zdznamu poloho-
vych a tematickych ddajov do vzdialenych geografickych databaz. Tito funk-
cionalitu mdzu poskytovat’ aj mobilné technolégie bez privlastku geoinfor-
macné, ak je verejne dostupnd serverova webova aplikicia konfigurovand pre
mobilné zariadenia a pre mobilné webové prehliadace, ktora podporuje tran-
sakéné operdcie so vzdialenou geografickou databdzou. Vyvojom nastrojov pre
mobilné zariadenia s touto funkcionalitou sa zaoberd viacero projektov.
Vyznamny spoloCensky dosah na priestorové riadenie prindSa novd verejna
aplikdcia TrashOut na interaktivnu lokalizaciu odpadov (Vodicka 2012), ako aj
rieSenia krizového manamZmentu (Charvat et al. 2007).

V tomto prispevku prezentujeme existujice a nové mobilné ndstroje s pod-
porou OGC Standardov interoperability geografickych informacii. Ciel'om
prispevku je a) testovanie vol'ne dostupnych mobilnych mapovych aplikacii na
aktudlnych mobilnych platforméch, b) vyvoj serverovej webovej aplikécie, ku
ktorej bude pouZzivatel’ mobilného zariadenia pristupovat’ cez prehliada¢ a ktora
bude vykonavat transak¢éné operacie vo vzdialenej geografickej baze tdajov,
¢) vyvoj mobilnej aplikidcie pre aktudlnu mobilnd platformu, ktord bude
vykondvat’ novi funkcionalitu — objektové dopytovanie (filtrovanie) vlastnosti
geografickych prvkov vo viacerych vzdialenych geografickych databdzach,
d) realizcia pripadovej Stidie s aplikdciou vyvinutych néstrojov na paralelné
mobilné mapovanie a mobilné objektové dopytovanie mapovanych odpadov.

V nasledujicich Castiach prispevku je prezentovany metodicky rdmec inter-
operability pomocou OGC Standardov geografickych informacnych sluzieb
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v priestorovych informacnych infraStruktirach. Vyhodnotené su existujice
mobilné nastroje klient-server architektiry a ich aktudlnost, Specifikovany je
experiment a pripadova Stidia na dokumentovanie vysledkov v zmysle vysSie
deklarovanych cielov. Diskutovany je vyznam prezentovanych vysledkov
v kontexte sicasnych technologickych trendov a ich empiricky a metodologicky
dosah.

GEOGRAFICKA INTEROPERABILITA A PRIESTOROVE
INFORMACNE INFRASTRUKTURY

Nastroje interaktivnej geografickej komunikécie operuju v ramci PII na za-
klade pravidiel, ktoré stanovili konzorcid - OGC (Open Geospatial
Consortium), World Wide Web Consortiom (W3C), Medzinarodna
Standardiza¢nd organizécia (ISO TC 211) a narodné Standardizacné organizicie.
Smernica INSPIRE (Inspire 2007) definuje pojem PII: ,Infrastruktiira pre
priestorové informdcie* sii metavdaje, siibory priestorovych tdajov a sluzby
priestorovych tidajov; sietové sluzby a technoldgie; dohody o zdielant, pristupe
a vyuZivani; a koordinacné a monitorovacie mechanizmy, procesy a postupy
zriadené, prevddzkované alebo spristupnené v silade s touto smernicou”.
Vyznam PII pre geopriestorové komunity Specifikuje Yang et al. (2010): PII
umoziuje vyuZivanie geopriestorovych principov, funkcii a ddajov pomocou
aplikdcii v réznych vedeckych oblastiach a meni spdsob, v ktorom geopriesto-
rovd komunita riadi ich produkciu, vyuZzitie, vyvoj, vyskum a vzdeldvanie.
Budicnost PII je podla tohto zdroja sicast’ geopriestorovej kyberinfraSturktury,
ktorej realizaciu charakterizuje séria stratégii: a) identifikdcia geopriestorovych
problémov vo vedach a aplikdciach, b) analyza informacnych tokov od ddajov
k informicidm, c) zjednotenie sémantického webu so zameranim na tvorbu
poznatkov, d) vyvoj softvérovych ndstrojov geopriestorového middleware',
e) spristupnenie vedy verejnosti, f) urychlenie SC2 a g) stanovenie spolocnych
vyskumnych priorit geopriestorovej komunity.

Vyvoj softvérovych ndstrojov na realizdciu geografickych informaénych
sluZieb v_PII reflektuje Specifikdcie informa¢nych sluZzieb OWS (OGC Web
Services)® a implementuje ich vo forme technickych $tandardov. Ciele a vystu-
py prispevku boli realizované s podporou S$pecifikdcii mapovych sluZzieb Web
Map Service (WMS), Geography Markup Language (GML) a Web Feature
Service (WFES, WFES-T).

WMS (WMS 2006) vytvara mapy priestorovych udajov dynamicky. Mapa je
definovand ako digitdlny obraz vhodny na zobrazenie na obrazovke pocitaca.
Mapa nepodporuje ob]ektovy pristup k ziskaniu geografickych 1nf0rmacu
WMS sluzby generuju mapy v rastrovych alebo vektorovych formatoch’. WMS
sluzba vykondva tri operdcie: poskytnutie metaidajov o sluzbe (GetCapabi-

! Geopriestorovy middleware je softvér, ktory zabezpeluje klient — server komunikdciu — spristupnenie,
zobrazenie, dopytovanie, kombinovanie a zmenu obsahu vzdialenych mapovych zdrojov, distribuovanych
rdznymi mapovymi servermi.

% Najvyznamnejiie OWS sluzby si: Catalogue Service (CS-W), Web Feature Service (WFS, WFS-T), Web
Coverage Service (WCS), Web Map Service (WMS), Web Processing service (WPS), OGC Location Services
(OpenLS), Geo Digital Rights Management (GeoDRM), Geo-Decision Support Services (GeoDSS) a d’alSie.

* Podporované sii rastrové formity PNG, GIF alebo JPEG a vektorové formaty Scalable Vector Graphics
(SVG) alebo Web Computer Graphics Metafile (WebCGM).
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lities), poskytnutie polohovo lokalizovanej mapy (GetMap) a poskytnutie infor-
mécif o geografickych prvkoch v mape (GetFeaturelnfo). WMS sluzba je v pro-
stredi webu lokalizovand na URL (Uniform Resource Locator) adrese.

GML (GML 2012) je OGC standard na definovanie geografickych objektov,
ktory aplikuje kédovanie XML (Extensible Markup Language). Podporuje pro-
fil na definovanie OD-2D geometrii geografickych objektov. UmozZiuje ukladat,
prenasat’, spracovat’ a transformovat geografickd informéciu o geografickych
objektoch — geometriu a tematické vlastnosti.

WES (WFS 2010) umoziiuje vkladanie, zmenu, vymazanie, uzamknutie a
vyhl'adavanie — dopytovanie geografickych objektov a ich vlastnosti v geogra-
fickej baze tdajov na serveri. Podmienkou je GML kédovanie objektov. WES
mé implementované nasledovné operacie: GetCapabilities (poskytuje metatdaje
o funkcionalite sluzby), DescribeFeatureType (popisuje zoznam objektov a
atributov danej triedy objektov), GetFeature (realizuje ziskanie tidajov o polohe
a tematickych atribitoch objektov v ramci triedy objektov), GetGMLODbject
(idaje o objekte poskytuje na zdklade identifikitora GML kédu objektu),
Transaction (realizuje poZiadavku na vytvorenie, zmenu alebo vymazanie geo-
grafického objektu), LockFeature (zamkne vykonanie poZiadavky na vybrané
inStancie geografickych objektov). WES sluzba je v prostredi webu lokalizo-
vand na URL adrese.

Interaktivna geografickd komunikédcia s vyuZitim OGC webovych sluZieb
uplatiiuje model klient — server. Odosielanie poZiadaviek zabezpecuji pocita-
¢ové aplikacie — klienti, prijimanie a vykondvanie poZiadaviek na strane servera
realizuju aplikdcie webovy server, mapovy server, geograficky informacny
systém (GIS) a geografickd baza tidajov. Na strane servera sa uplatiiuji rézne
pocitacové platformy prevazne s operaénymi systémami Linux, Mac OS X,
Microsoft Windows, OS/2, Solaris, Unix, Google Chrome OS a dal$imi
(CP 2012). K operaénym systémom sa viazu aplikdcie webovych serverov,
mapovych serverov, GIS a geografické databazové systémy. Prehl'ad webovych
serverov vo vztahu k operaénym systémov poskytuje CWS (2012). V stcas-
nosti proprietarne geoinformaéné technolégie’ vyuZivaji prevazne aplikdciu
webového servera Internet Information Services (IIS). Geoinformaéné open
source technoldgie preferuju platformy OS Linux/Windows a webovy server
Apache. Na platforme Windows s webovym serverom Apache bola realizovana
pripadovéd Stidia tejto prace. Aplikované boli geoinformacné technoldgie:
PostGIS s objektovo-relacnou databdzou PostgreSql a mapovy server
GeoServer.

KLIENTI INTERAKTIVNEJ GEOGRAFICKE] KOMUNIKACIE
A MOBILNE PLATFORMY

Spristupnenie geografickych informacnych zdrojov v sieti internet zabezpe-
cuju pouZivatel'om klientske aplikacie. Hruby a hybridny klient su aplikacie lo-

4 Proprietarny softvér ma licenciu vyhradného priva na §irenie softvéru drzitefom licencie. Komplementarny
termin je volne dostupny softvér. Proprietarne geoinformacné technolégie si ArcGIS s mapovym serverom
ArcGIS server, Geomedia s mapovym serverom GeoMedia WebMap ap. Open source maji geoinformacné
technolégie GRASS GIS, Quantum GIS, PostGIS s objektovo relacnou databazou PostgreSql, mapové servery
MapServer a GeoServer, a p.

240



GEOGRAFICKY CASOPIS / GEOGRAPHICAL JOURNAL 64 (2012) 3, 237-252

kalizované na platforme persondlneho pocitaca alebo na mobilnej platforme:
desktop GIS, mobilny GIS a aplikicie, alebo prehliadace s podporou konekti-
vity ma OWS. Tenky klient je webova aplikidcia s podporou konektivity na
OWS, lokalizovana na strane servera a pouzivatel’ k nej pristupuje v pocitacovej
sieti spravidla cez prehliada¢ prislusnej platformy.

V tejto praci prezentujeme mobilnd platformu, mobilnych hybridnych klien-
tov s podporou konektivity na WFS a tenkych klientov, konfigurovanych pre
ich pouZitie na mobilnej platforme s podporou transakcii (WFS-T). PoZadovana
konektivita je podmienkou interaktivnej mobilnej geografickej komunikdcie pre
funkcie objektového dopytovania (filtrovania) a spoluvytvaranie obsahu s moz-
nostou mobilného verejného priameho zdznamu polohovych a tematickych
udajov do vzdialenych geografickych databiz.

V sucasnosti je dostupné velké mnozstvo mobilnych mapovych aplikacif,
ako aj mobilnych platforiem pre ich implementiciu. Realizdcia aktudlneho
kvalifikovaného experimentu preto nevyhnutne vyZaduje aktudlnu mobilnd
aplikdciu na aktudlnej mobilnej platforme. Na vykonanie aktudlneho experi-
mentu v tejto oblasti je teda potrebné realizovat’ prehlad a charakteristiky
konektivity mobilnych GIS a hybridnych mobilnych klientov, ktoré poskytuje
zdroj (GMC 2012). Zatial' ¢o WMS konektivita je implementovana v apli-
kéaciach bezne, WES konektivitu vykazuje v sti€asnosti podl’a tohto zdroja jedna
aplikdcia — gvSIG Mobile 1.0 alpha, ktorej implementicia je urCend pre
operacny systém Windows Mobile (WM 2012).

Platformy mobilnych technol6gii (hardvér, operany systém a ndstroje na
vyvoj aplikacii) sa neustale zdokonal'ujui. Nielen profesionalne mobilné techno-
16gie urcené pre geodetické a geografické aplikécie, ale hlavne mobilné zaria-
denia urc¢ené verejnosti maji vyznamny potencidl vytvarania a vyuZivania geo-
grafickych informaénych zdrojov. Mobilné zariadenia typu ,.feature phone*,
smartfén a tablet, si vybavené operatnym systémom, obsahuji moduly na
lokalizaciu, navigéciu, na podporu internetovej komunikdcie a multimédii a
hlavne umoznuji operativnu instalaciu volne dostupnych mobilnych aplikacii
s moznostou interaktivnej komunikacie v grafickom reZime. Aktudlnost’ nasa-
denia jednotlivych mobilnych platforiem pravidelne hodnoti a prezentuje zdroj
(MIME 2012). Vysledky prieskumu z jina 2012 poukazuji na dominanciu
platformy Android — 49 %, za ktorou nasleduji iOS — 33 %, BlackBerry OS —
14 %, Windows mobile — 3 % a Symbian — 1 %. S tym suvisi aj trend vo vyvoji
mobilnych aplikacii. Podl’a toho istého zdroja je zastipenie mobilnych aplikacii
na jednotlivych platforméch nasledovné: Android 49 %, iOS 41 %, BlackBerry
OS 8 % a ostatné 2 %.

Na zdklade uvedeného prehladu typov a vlastnosti mobilnych GIS a hybrid-
nych klientov, ako aj z hodnotenia nasadenia mobilnych platforiem a trendov
vyvoja mobilnych aplikcii moZno konStatovat’ aktudlnost’ orientdcie mobilnej
geografickej komunikacie na platformu Android (AD 2012) a aktualnost’ vyvoja
mobilnych klientov s podporou WFS sluzby na tejto platforme. Pre dosiahnutie
deklarovanych ciel'ov boli realizované nasledovné experimenty:

— analyza volne dostupnych mapovych aplikacii s WMS konektivitou na
réznych mobilnych platformdach,
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— vyvoj serverovej webovej aplikdcie s konektivitou transakcnej sluzby
WEFS-T na platforme operacného systému Windows s webovym serverom
Apache, mapovym serverom GeoServer, geografickym informa¢nym systémom
PostGis a geografickou databazou PostgreSql, a s podporou platformy Android
(platformy 2.3.5 — Gingerbread a 4.0.3 — Ice Cream Sandwich),

— vyvoj mobilnej aplikicie pre uvedené platformy Android s konektivitou
mapovych sluZieb WMS a WES,

— realizécia pripadovej Stadie s aplikdciou vyvinutych ndstrojov na paralelné
mobilné mapovanie a mobilné objektové dopytovanie mapovanych objektov
odpadov podla ndrodného Standardu katal6gu objektov odpadov (SAZP 2012)
pre obec (mestski cast) Podunajské Biskupice; prezentované rieSenie bolo
vyvinuté nezdvisle od projektu TrashOut, ktory neimplementoval funkcionalitu
OGC mapovych sluzieb WMS, WES a nedeklaroval udajovy model odpadov
podl'a narodného Standardu,

— prezenticia funkcionality tenkého mapového a hybridného mobilného
klienta na réznych zariadeniach a na r6znych aplikdcidch mobilnych prehlia-
dacov.

ANALYZA VOINE DOSTUPNYCH MAPOVYCH APLIKACII
NA ROZNYCH MOBILNYCH PLATFORMACH

Hodnotenie sa uskuto¢nilo na mobilnych platformach Windows Mobile 6.0,
Symbian S60, Android 2.3.5. A 4.0.3. Analyzovala sa WMS konektivita mobil-
nych mapovych aplikicii® vo vztahu k réznym serverovym platformdm —
Mapserver, GeoServer, GeomediaWebMap, ArcGIS server. Vysledky hodno-
tenia su v tabul’ke 1.

Vsetky analyzované mobilné aplikécie na platforme Symbian sa vyznacovali
konektivitou WMS pomocou poziadavky GetCapabilities alebo GetMap. Na
zobrazenie map bolo potrebné urcit’ v URL adrese parametre Request a Service,
ktoré defmUJu typ poZiadavky na mapovy server a typ webovej mapovej sluzby.
Pri uréeni poziadavky GetMap bolo potrebné stanovit’ aj typ tdaju z webovej

5 Testovali sa mobilné mapové aplikicie, ktoré deklarovali konektivitu na WMS mapové sluzby: JVN Mobile
GIS 1.0.4 (Khanh 2008), WMS Browser 3.9.8 (Vijlbrief 2006), ArcPad 7.0.1 (ESRI 2009), gvSIG Mobile 0.2
(Carrera 2010), GvSIC Mini Maps v.1.2.3 (GVMN 2012), ArcGIS 2.0 (AGA 2012) a Locus Free (LF 2012).
Zoznam URL adries mapovych serverov, ktoré boli aplikované pri testovani WMS konektivity mobilnych
aplikécif:

GeomediaWebMap:

http://158.195.46.74/NIPI_PRIFUK/wms3.asp,

http://mapserver.geonet.sk/ WMSKLIENT/mapy/SPH/wms.asp,

http://mapserver.geonet.sk/ WMSZVOLEN/wms.asp

ArcGisServer:

http://nipi.sazp.sk/arcgis/services/ng/rastre/MapServer/ WMSServer?
http://mserver.geology.sk:8399/arcgis/services/geology_wms/MapServer/ WMSServer/?

Mapserver:

http://www.geoportal.sk/cgi-bin/mapserv ?map=/var/www/html/gp/wms_svm50.map&
http://www.geoportal.sk/cgi-bin/mapserv ?map=/var/www/html/gp/wms_zbgis.map

Geoserver:

http://gis.fns.uniba.sk/geoserver/odpady/wms
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mapovej sluzby, ktory sa mad znazornit v mobilnom klientovi, popripade aj
parameter Bbox, v ktorom sa ur¢ia minimdlne a maximélne hodnoty osi x a y.
Bez danych parametrov nebolo mozné zobrazit' dostupné vrstvy zo vzdialenych
mapovych serverov. S mapovym serverom Geomedia Web Map v. 6.0 bola
konektivita problematickd. Pri¢iny neboli hlbSie analyzované. Na platforme
operacného systému Windows mobile v.6, sa analyzovali dve mobilné GIS
aplikdcie; ArcPad 8 od spolo¢nosti ESRI a volne dostupny gvSIG Mobile 0.2.
Na rozdiel od mobilnych GIS aplikécii beZiacich na platforme Symbian, ArcPad
a gvSIG Mobile nevyzadovali Specifikovat’ niektoré parametre v URL adrese
pre komunikéciu s mapovymi servermi.

Tab. 1. Hodnotenie WMS konektivity mobilnych mapovych klientov podl'a
mapovych serverov

Konektivita:
Platforma Mobilny klient 1 — aktivna, 0 — neaktivna
1 2 3 4
JVN Mobile GIS 1.0.4 1 1 0 1
Symbian WMS Browser 3.9.8 1 1 0 1
J2ME OGC WMS Client 1.1.0 1 1 0 1
Windows Mobile ArcPad 7.0.1 1 0 0 0
gvSIG Mobile 2.0 1 1 0 1
GvSIC Mini Maps v.1.2.3 1* 1* 1* 1*
Android ArcGIS 2.0 0 0 0 0
Locus Free 2.5.3 1 1 1 1

1 — ArcGIS server, 2 — Mapserver, 3 — GWM, 4 — GeoServer .* Dlha odozva pripdjania.

Na platforme Android boli hodnotené tri aplikdcie. Vyhodou GvSIG Mini
Maps v.1.2.3. je dostupnost’ zdrojového kodu, pripdjanie mapovych vrstiev
WMS mad dlhé odozvy s poruchami pripojenia. Pripojenie WMS vrstiev v apli-
kécii ArcGIS 2.0 nebolo uspesné. WFS konektivita aplikdcie Locus Free 2.5.3.
bola dspesna, zobrazenie mapovych vrstiev na testovanych zariadeniach vSak
bolo problematické — nezobrazovalo sa celé mapové okno.

Analyza WMS konektivity vol'ne dostupnych mobilnych aplikdcii na viace-
rych platformach poukazuje na to, Ze aj ked’ testované nastroje deklarovali
pripdjanie WMS mapovych vrstiev, realizcia ich pripojenia bola vo viacerych
pripadoch problematickd, pricom bolo vykonané testovanie mapovej sluzby,
ktoré potvrdilo dodrZiavanie Standardu WMS. Vyvoj mobilnych aplikacii pre
platformy Android s konektivitou na OGC mapové sluzby je preto aktudlny, ¢o
potvrdzuje aj kazdodenny ndrast po¢tu volne dostupnych mapovych aplikdcii
v zdroji (APP 2012).

ARCHITEKTURA REALIZOVANYCH EXPERIMENTOV

Klient-server architektdra realizovanych experimentov je dokumentovana na
obr. 1. Platformu klienta predstavuji mobilné zariadenia s operacnym systé-
mom Android s dvomi verziami opera¢ného systému. Komunikaciu mobilného
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zariadenia so serverom realizuji dve aplikdcie — hybridny mapovy klient
(HMK) a tenky mapovy klient (TMK). Aplikdcia HMK je implementovana na
mobilnych zariadeniach. Aplikdcia TMK je implementovand na platforme
webového servera (Apache/Windows).

Databaza PostgreSql
ODPADY, OSM, Ortho..

1

Mapovy server GeoServer

Webovy server APACHE —>

| wesTt il

Aplikécia
TMK

dzvs
JaNBS SHM/SINM

e

3

SdM SIAM
SIAM

HTTP

v VL

Mobilny Aplikédcia o 1,
prehliada¢ HMK

$ano

JaM8s SIM/SINM

- Y
'.'J.,JJ

Mobilna platforma klienta

Obr 1. Architektira realizovaného experimentu

HMK posiela dva druhy poziadaviek: a) poziadavky WFS mapovych sluzieb
na mapovy server GeoServer, ktory poskytuje objekty (geometriu, tematické
vlastnosti) pozadovanych mapovych vrstiev, b) poziadavky WMS mapovych
sluzieb na mapovy server GeoServer alebo iné WMS mapové servery
poskytujice rastrové mapové vrstvy.

Aplikdcia TMK je lokalizovand na strane webového servera a je vyvoland
z mobilnych zariadeni cez URL adresu aplikdcie pomocou mobilnych prehlia-
dacov (nativnych (Prehliadaéov testovacich mobilnych zariadeni — Firefox,
Opera mini a pod.)’. Aplikdcia posiela poziadavku transakénej mapovej sluzby
WES-T na vybrand triedu objektov geografickej databazy PostgreSql. Mapovy
server GeoServer poskytuje objekty (geometriu a tematické vlastnosti) pozado-
vanych typov geografickych prvkov a realizuje transakcie — vytvaranie, maza-
nie a zmenu objektov poZadovanych typov geografickych prvkov v geografickej
databéze.

GEOGRAFICKA BAZA PRIEMYSLOVYCH A KOMUNALNYCH
ODPADOV A MAPOVY SERVER

Aplikicie HMK a TMK mdzu byt vyuZité na interaktivnhe mapovanie a
objektové dopytovanie geografickych prvkov, ktoré si definované a implemen-

® Testovanie viacerych prehliadadov je nutné v désledku toho, Ze vyvoj aplikacii — prehliadatov spravidla
zaostdva za vyvojom novS§ich platforiem OS Andorid. V dosledku toho mdzu prehliadace uréené pre nizsie
platformy implementované na vyssej platforme OS generovat’ napriklad chybné zobrazenie prvkov webovej
stranky.
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tované v geografickej baze udajov. V tejto préci je funkcionalita aplikdcii HMK
a TMK prezentovand na pripadovej Stidii — interaktivne mapovanie odpadov.
Udajovy model databizy odpadov bol definovany podla katalogu odpadov,
ktory ustanovuje vyhldska Ministerstva Zivotného prostredia SR ¢. 284/2001
(SAZP 2012). Hierarchickd Struktiru odpadov tvoria kategérie, druhy a typy
odpadov. Jednotlivé urovne hierarchie maju definované domény hodndt, ktoré
st numericky hierarchicky kodované. Priklad hierarchie a kédovania pre jednu
kategoriu je v tab. 2. Kazdd kategdria odpadov predstavuje v geografickej data-
baze jednu triedu objektov. Struktira triedy objektov T1 (kategéria 01 Odpady
z geologického prieskumu) je v tab. 3.

Tab. 2. Hierarchické uirovne kataléogu odpadov

Hierachickd droven Kéd a popis
Kategdria odpadu 01 Odpady z geologického prieskumu
Druh odpadu 0101 Odpady z tazby nerastov

01 01 01 Odpad z tazby rudnych nerastov

Typ odpadu 01 01 02 Odpad z tazby nerudnych nerastov

Tab. 3. Struktira tried objektov odpadov

Trieda objektov Atribity Hodnoty atribtitov
T1 Druh_skladky 0101 Odpady z tazby nerastov
01 01 01 Odpad z tazby rudnych nerastov
Typ_sklddky 01 01 02 Odpad z tazby nerudnych nerastov
0 Neznamy
5 Vo vystavbe
Stav_skladky 27 Uzatvoreny
28 Previdzkovany
999 Iny
N Nebezpecny
Charakter_odpadu O Ostatny
Popis_skladky Text

Udajovy model odpadov je implementovany v systéme PostgreSQL. Data-
baza obsahuje d’alSie doplnkové geografické prvky z databazy OSM (OSM
2011), hranicu katastrdlneho tizemia Podunajskych Biskupic a digitdlnu orto-
fotomapu obce. Mapovy server GeoServer publikuje udaje z geografickej data-
bazy vo forme mapovych sluzieb WMS a WES. Tieto Sluzby st lokalizované
na URL adresédch na strane servera.

" Odpady WMS: http://gis.fns.uniba.sk/geoserver/odpady/wms
Odpady WES: http://gis.tns.uniba.sk/geoserver/odpady/wfs
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TENKY MAPOVY KLIENT NA INTERAKTIVNE
MAPOVANIE ODPADOV

Tenky mapovy klient s konektivitou WFS-T je webova aplikdcia implemen-
tovand na platforme webového servera Apache, ktord je urCend na interaktivne
mapovanie sklddok odpadov na modelovom tzemi. Aplikdciu TMK tvori
HTML dokument a skripty v jazyku Javascript. Aplikované boli zdrojové kédy
verejnych kmznlc Openlayers (OpenLayers.js), Ext]s (ext- all.js), GeoExt
(GeoExt_0.7.js)*. Vyvinuté boli skripty: hodnoty_odpadov .js (definuje domény
hodndt druhov a typov odpadov), pridavanie.js (realizuje pripojenie mapovych
sluzieb WMS a WES do tenkého klienta), nahlasovanie.js (mapovanie geo-
metrie odpadov) a funkcionalita_map_okna.js (riadi funkcie mapového okna
webovej aphkame) Zdrojovy kéd aplikicie je lokalizovany na verejne pristup-
nej URL adrese’. Funkcionalita bola analyzovani na viacerych mobilnych
zariadeniach, platforméch a prehliada¢och. Vysledok hodnotenia je v tab. 4. Na
obr. 2 je mapové okno aplikidcie TMK zobrazené na mobilnom zariadeni
Samsung Galaxy Tab 2 (Android 4.0.3 s prehliada¢ Opera Mobile 12.0.3).

Realizicia experimentu — aplikdcia TMK — potvrdila funkcionalitu interak-
tivneho mobilného mapovania odpadov bez potreby Specializovaného geoinfor-
macného nastroja na mobilnom zariadeni. Potrebnd je vSak kompatibilita pre-
hliadacov a platforiem operacného systému Android.

Tab. 4. Vysledok hodnotenia aplikacie TMK na vybranych mobilnych platformach
a prehliadacoch

Zariadenie a platforma Prehliadac Funkcionalita

Jamsung Galaxy Tab 2. Androld e mobile 12.0.3 plnd
Firefox 10.0.5 *1
Internet 4.0.3 *1

Samsung Galaxy S, Firefox 10.0.5 plnd

Android 2.3.5

*1 problémy zobrazenia a funkcionality dotykového displeja na mobilnom zariadeni

MOBILNY MAPOVY KLIENT NA OBJEKTOVE DOPYTOVANIE
MAPOVANYCH ODPADOV

Mobilny mapovy klient s konektivitou WES je aplikdcia implementovand na
platformich Android 2.3.5 a 4.0.3. Aplikicia je ur€end na interaktivne objekto-
vé dopytovanie, filtrovanie a zobrazenie geografickych objektov a mapovych
vrstiev lokalizovanych v prostredi webu mapovymi sluzbami WFS a WMS na
URL adresich. Na jej vyvoj bol aplikovany programovaci ramec Flex, objek-
tovo orientovany jazyk ActionScript 3 a kniZnica OpenScales, ktord podporuje

8 OpenLayers (OL 2011) je kniZnica pre zobrazovanie map vo webovom prehliadagi. Podporuje tvorbu
geografickych webovych aplikdcii. ExtJS (EXT 2012) je kniZnica na definovanie prvkov pouzivatel'ského
rozhrania webovej aplikdcie. GeoExt (GEXT 2012) obsahuje ndstroje na definovanie Stylov zobrazenia
geografickych informdcii. VSetky kniZnice su realizované v jazyku Javascript a maji licenciu volne
dostupného softvéru.

? http://gis.fns.uniba.sk/projekty/tmk/TMK_ODPADY_WFST.html
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OGC standardy WMS a WFS'. Implementované boli tieto prvky kniZnice —
WMS, WES, dynamické dopytovanie tematickych atributov, zobrazovanie
stradnic v mapovom okne, nastavenie zobrazenia mapy v okne, dotykové ovla-
danie mapového okna, meranie dlZok a ploch, priddvanie a odoberanie mapo-
vych vrstiev, dynamickd mierka, atd. Aplikdcia HMK bola implementovana
v skompilovanej forme stuboru .apk (android application package) na platformy
Android 2.3.5 a 4.0.3. Mobilny klient md v sebe implementované URL adresy
Vybranych mapovych zdrojov referenénych udajov Openstreetmap'’ a podpo-
ruje pripdjanie a dopytovanie dalSich mapovych sluZieb WFS a zobrazenie
vrstiev WMS Skompilovand aplikicia je lokalizovand na verejne dostupnej
URL adrese'?. Vystup aplikdcie na mobilnom zariadeni Samsung Galaxy Tab 2
na obr. 3 dokumentuje mobilni aplikdciu HMK.

izemie jské Bi i »

Kladanie novych objektov || 36 0 projekte ' Informacie o odpadoch 4

- r. ° o ‘ n' ‘ ? T20 Komunalne odpady vrata v | 40 3 ¥ 4 @

Druh skiadky Typ skiadky Stav skladky Charakter odpi

2 - odm dov oy 2003 200301 999 o
= 2003 200301 0 o
OOpensStreethap 2003 200301 999 o
irclotomape 2003 200307 999 o
_Mapovana skladka Kategorie odpadov 2001 200140 28 o
; =T 2001 200199 28 o
2003 200399 28 o
Vyplnenie tidajov o odpade 3
B X Y
1o | | Drun skiadky Typ skiadky Stav skladky Charakter odpadu  Popis skiadky
10 201 7020103 | v
OT [0] Nezndmy

gﬂz [5] Vo vystavbe
D“’ [27] Uzatvoreny
114 Prevadzkovy
Fitie [28] Prevédzkovy
OT16 [999] Iny
Omz
OT18
OT19
Ci20

< 3
Kliknutim na jednotlivé stipce sa vdm zndzornia moznosti z katalogu
odpadov.

Obr. 2. Vystup aplikdcie TMK na mobilnom zariadeni Samsung Galaxy Tab 2 (Android
4.0.3, prehliada¢ Opera Mobile 12.0.3)

Funkcie aplikdcie: 1 — priddvanie objektov, 2 — zobrazenie mapovych vrstiev, 3 — editovanie
atribuitov odpadov, 4 — filtrovanie objektov odpadov

10 Flex (FLEX 2011) je programovaci rimec na vyvoj mobilnych aplikécii pre Android, BlackBerry Tablet
OS a iOS zariadenia a vyvoj aplikdcif pre desktop prehliadace. Na vyvoj aplikacii pouZiva objektovo oriento-
vany programovaci jazyk ActionScript 3 (AC 2006). OpenScales (OPS 2011 ) je programova kniZnica napisa-
nd v jazyku ActionScript 3, ktord umoziiuje vyvoj webovych mapovych aplikdcii na platforme Flex pre mobil-
né zariadenia, web a osobné pocitace.

" Openstreetmap (OSM 2011) je otvoreny projekt, ktorého cielom je tvorba, zobrazenie a distribiicia vol-
nych polohopisnych geografickych idajov. Podporuje tdaje z prijimacov globdlneho polohového systému.

12 http://gis.fns.uniba.sk/projekty/hmk/HMK-WFS.apk
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Obr. 3. Vystup aplikdcie HMK na mobilnom zariadeni Samsung Galaxy Tab 2

Mapové okno obsahuje integrované mapové vrstvy WMS (geologickd mapa), WFES (odpady,
OSM vrstvy) a objektové dopytovanie odpadov.

Realizacia experimentu — aplikdcia HMK potvrdila moZnost’ pripdjania a
integraciu OGC externych mapovych sluzieb WMS a WES a objektové dopy-
tovanie geografickych prvkov mapovych vrstiev WES na mobilnom zariadeni
na platforme Android.

ZAVER

Prezentovana analyza a architektira nastrojov na podporu mobilnej interak-
tivnej geografickej komunikacie jednoznacne preukazuje, Ze mobilny mapovy
klient HMK a tenky mapovy klient TMK, ktory je funkény cez prehliadac
mobilného zariadenia pripojeného na internet, predstavuji vzdjomne sa dopliu-
juce ndstroje na podporu mobilného priestorového riadenia. Realizuju interak-
tivhu mobilnd geograficki komunikiciu — funkcie objektového dopytovania
(filtrovania) a spoluvytvaranie obsahu s moZnostou mobilného verejného pria-
meho zdznamu polohovych a tematickych tdajov do vzdialenych geografickych
databaz. Su verejne dostupné na testovanie, vytvdranie socidlneho dosahu a
pouZzivatel'skej odpovede. Aplikacia ndstrojov bola prezentovand v pripadovej
Stidii mapovania tdloZisk odpadov na tdzemi obce. Nastroje si pristupné
verejnosti. Odborna verejnost’ ich mdZe aplikovat’ na mapovanie odpadov podla
platnych Standardov ich definicie a neodborna verejnost moze byt informovana
o metodike ohlasovacej povinnosti aplikdciou volne dostupného nastroja na
interaktivne mobilné mapovanie.
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Verejne pristupny zdrojovy kéd aplikdcie TMK umoZiiuje odbornej geogra-
fickej verejnosti jeho implementiciu a d’alsi vyvoj. Aplikdcia HMK je verejne
pristupna vo forme, ktord umoZiuje jej implementiciu pre Siroky okruh
pouZivatelov mobilnych zariadeni. Aplikacia je aktudlna z hladiska platformy,
pre ktord je urCend (Android), ako aj z hl'adiska funkcionality (WFS konekti-
vita). Umoznuje integraciu d’al§ich geografickych informadcii spristupnenych na
internete pomocou WFES a WMS mapovych sluzieb, ma teda empiricky dosah —
ziskanie pridanej hodnoty z integrovanych mapovych vrstiev v ramci PII SR a
mapovanych odpadov. Vizudlna interpretacia rizika lokalizacie odpadu vo vzta-
hu k podzemnym voddm, obydliam, geologickému podloZiu a pod. ma metodo-
logicky vyznam pre skiimanie environmentalneho rizika.

Prezentovand architektira nastrojov na podporu mobilnej interaktivnej geo-
grafickej komunikécie bude predmetom d’alSieho vyskumu a vyvoja so zame-
ranim na SirSiu integraciu a retazenie geografickych informacnych sluzieb
v aplikdciach HMK a TMK. Experimentélna architektdira prezentovand v tejto
praci je implementovatel'na po dpravach podla poziadaviek moZnych konco-
vych pouzivatel'ov v ramci platformy SC2.

Prispevok vznikol s podporou projektu APVV — 0326-11.
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Eva Micietovd, Gabriel Petricek

TOOLS SUPPORTING MOBILE INTERACTIVE
GEOGRAPHICAL COMMUNICATION

The paper evaluates mobile mapping clients and their communication with the map-
ping resources which are distributed on the Internet in the form of WMS OGC map ser-
vices. The paper presents the newly developed actual instruments — a thin map client
(TMK) supporting WFS-T map service and hybrid mobile map client (HMK) support-
ing WMS and WFS map services and object query. TMK and HMK are complementary
tools used for mobile interactive geographical communication that does not require spe-
cialized mobile geoinformation technologies.

The tools are designed and optimized for Android and tested on the platforms 2.3.5
and 4.0.3. The applications HMK and TMK are tested on a case study. It performs an
interactive mapping of waste landfills in the municipality on a mobile device using a
mobile browser and application TMK. The TMK is localized on the server side. The
HMK application is implemented on a mobile platform and performs interactive object
query of waste landfills mapped objects. HMK supports the integration of external
WMS map resources and WFS geographical features, object query of integrated geo-
graphical features and other additional features for measuring and visualizing. The lan-
guage localization of the application is Slovak. The new actual instruments are available
at URLs: http://gis.fns.uniba.sk/projekty/tmk/TMK_ODPADY_WFST.html, http://gis.
fns.uniba.sk/projekty/hmk/HMK-WFS.apk.

Fig. 1 contains the architecture of the experiment. The evaluation of the mobile
mapping clients is given in Tab 1. Analysis of WMS connectivity freely available mo-
bile applications on multiple platforms indicates out that although the test instrument
declared connects WMS map layers, the implementation of their connection was prob-
lematic in most cases.

Fig. 2 contains a screenshot of the TMK application. Features of the application are
presented — 1 adding of a new object, 2 display of map layers, 3 filtering of waste land-
fill objects, 4 editing of attributes. A data model and the related object catalogue of
waste are designed in Tabs. 2 and 3. The TMK application was tested on several mobile
platforms and mobile browsers. The results are presented in Tab. 4.

Fig. 3 presents an output of the HMK application on mobile device Samsung Galaxy
Tab. 2. The map window contains integration of the WMS map layer (geological map),
WES (waste, OSM layer) and object query of waste.

The presented architecture and tools supporting the mobile interactive geographical
communication clearly demonstrate that the mobile map client HMK and thin client
TMK, which is working through a mobile browser connected to the Internet are comple-
mentary instruments supporting the mobile spatial management. It runs interactive mo-
bile geographical communication — function object query (filtering) and mobile, direct
and public co-creation of the content of remote geographical databases. The public can
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apply the TMK and HMK to the interactive mobile mapping of waste according to ap-
plicable standards. The TMK publicly available source code allows its implementation
and further development. Application HMK is publicly available in the form of an An-
droid application package file (APK) that allows its implementation in a wide range of
mobile devices. It allows integration of other external geographical resources accessed
through WFS and WMS map services, thus creating an empirical effect — getting an
added value from the integrated map layers. Visual interpretation of the location threat-
ened by wastes in terms of underground water, housing, geology etc. may represent an
important methodological tool for environmental risk research.
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